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SUR 

LES RENTES VIAGERES, 

par M. EULER. 


A yant établi le véritable principe fur lequel il faut fonder le calcul 
des rentes viagères, je crois que le dévdopement de ce calcul 
ne manquera pas d’èrre fort intéreffanr, rant pour ceux qu't voudront 
entreprendre un tel érabliflbmenr que pour ceux qui en voudront pro- 
fiter. J’ai ébauché cette ntîticre dans nies Recherches générales fur 
la mortalité &. la multiplication du genre humain, où j’ai expofé la 
jufte méthode de déterminer par le calcul , combien un homme d’un 
certain âge doit payer, pour jouir pendant toute fa vie d’une rente 
annuelle donnée. Mais, puisque le calcul me paroifïoit alors fort em- 
barrafTant, je ne pouvois pas me réfoudre à l’exécuter. Or une certai- 
ne occafion m’obiigea dernièrement d’entreprendre ce travail, dont, 
moyennant quelques artifices pour abréger le calcul, je fuis heure ufe- 
menr venu à bout. 

2. Il y a deux choies, fur lesquelles la détermination des ren- 
tes viagères doit être fondée : l’une eft une bonne lifte de mortalité, 
qui nous montre, pour chaque âge, combien il en mourra probable- 
ment pendant le cours d’une ou plufieurs années: l’autre eft la manié- 
ré dont l’entrepreneur peut faire valoir l’argent qu’il aura reçu des 
rentiers: ou à quels intérêts il eft en étar de le placer. Ces deux arti- 
cles concourent très elfe miel le ment à déterminer les rentes auxquel- 
les l’entrepreneur pourra s’engager, tant par rapport à la femme qui 
lui a été payée d'abord , que par rapport à 1 âge du rentier. Car i] 
eft évident, que plus l’entrepreneur peut retirer de profit du ca- 
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pital qu’il a entre fes mains, plus il fera aufïi en état de paver dé 
fortes rentes. 

3 Pour h lifte de mortalité, l’entrepreneur rifqLicroit fans 
doute beaucoup, s’il vouloir fe régler fur la mortalité tics hommes en 
généra!, qu’on conclut des obférvanons faires dans une grande ville, 
ou dans un pays tout entier, où l’on tient également.compte de tous les 
•hommes tant vigoureux qu’infirmes. Or, quand il s’agit de fe procu- 
rer des rentes viagères, il cil très naturel qu’il en faut exclure tous 
ceux dont la conftttution ne fèmblc pas promettre une longue vie, 
ainfi on a raifon de regarder les rentiers comme une cfpecc plus ro- 
bufte. C'eft auiïi dans cette vue que j’ai choifi dans mon Mémoire 
allégué la lifte de M. Kerfeboom , qu’il a tirée des obfervations faites 
uniquement fur des pet Tonnes qui ont joui de rentes viagères: & 
partant auflî cette meme lifte me fervira de fondement dans les cal- 
culs fui van s. 

4. Si l’entrepreneur n’étoit pas en état de placer allez bien le 
capital qui lui cft payé par les rentiers, il ne fauroit accorder que 
des rentes fi médiocres, que perfonne ne voudroit les acquérir. Autre- 
fois la ville d’Amfterdam a payé dix pour cent de rentes à toutes les 
perfennes au defïbus de vingt ans, on bien pour iocro florins il leur 
ont paye 100 par an; ce qui cft une rente fi riche que la ville en au- 
roit fou Hcr t une perte très confidérablc fi elle n’a voit gagné presque 
10 pour ccnt par an du fonds que cette entreprife lui avoir procuré. 
Ainli, ùl’on ne peut compter que fur 5 pour cent d’intérêts, les ren- 
tes doivent devenir beaucoup moins confidérables; cependant c’cft 
là dcfïus qu’il fcmble qu’il faut à préfenr régler les rentes viagères, 
attendu que ceux qui auront occafion d’en faire un plus grand 
profit, ne fe mêleront goeres d’une telle entreprifè, qui ne fauroit 
s'achever qu’aptès un grand nombre d’années* 

5. Pour déterminer le prix de ces rentes, on fixe pour 
chaque âge un terme moyen de vie, qu’il eft aulE probable de 
furvivre que de mourir avant que de l’avoir atteint; ou bien ce 
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rerme efl pris rcl, que d’un grand nombre d’hommes du mime 
âge il eu meurt autant avant ce rerme qu’après. Alors on fup- 
pofe que tous les hommes de cet âge atteignent précifément ce 
■terme, & qu’ils meurent enfuitc tous à la t'ois; là defTus on croit 
pouvoir fixer furcment le prix des rentes, puisqu’il s’agit de 
trouver la valeur préfènte d’une rente annuelle, payable pendant un 
certain nombre d'années confécunves: & l’on elhme que le profit 
que l’entrepreneur retire du côté de ceux qui meurent avant ledit 
terme, efl prccifémcnr récompcnfé par la perte que lui caufeni 
ceux des rentiers qui furvivem à ce terme. Mais on compren- 
dra aifément que ce raifonnement cloche, puisqu’on ne tient p?.« 
compte de la diminution du prix préfrnt d'une rente qui ne fera 
payée qu’apres plufieurs années. A caufe de cette circonlïance, il 
fera néceflairc de fonder le calcul fur fes véritables principes, com* 
me je l’ai enfeigné dans mon Mémoire mentionné, fans fe fervir d’au* 
cun.raifonnemcnt qui pourroir paroitre fufpech 

6 , Pour cet effet, confidérons le nombre de 1000 enfans 
nés à la fois, &; que ces cara&eres (i), (2), (3), (4), &c. 
marquent les nombres de ceux qui vivront encore au bout de 
j, 2, 3, 4, &c. ans, de forte qu’en général (/») repréfente le 
nombre de ceux, qui atteindront l’âge de m ans. Soit mainte- 
nant r la rente' annuelle qu'un homme âgé de in ans voudroit ac- 
quérir, & x le prix qu’il en doit payer à préfènt à l’entrepre- 
neur; lequel doit être un jufle équivalent de la dépenfe dont l’en- 
trepreneur fit charge par cette convention. Pour déterminer ce 
prix jt *, il faut confidérer plufieurs hommes du même âge de 
m ans, & qui entrent dans la même condition. Soit (w) le 
nombre de ces hommes, & la fomme qu’ils payeront à préfènr à 
l’entrepreneur fera “ (wt) x, qui doit ctre fuffifanre pour fournir 
toutes les rentes, qu’il aura à payer dans la fuite. 

7. Or de ces O) hommes il y en aura en vie après un an 
(»/— }— j), après deux ans (« — j— 2), après trois ans (« — ^ 3), 

& 


& ainfi de fuire: donc l'entrepreneur aura à payer après un att 
(/» — 1— J ) r, après deux ans (w — f- 2)r, apres trois ans 
(«r -j— 3) /■, &c. jusqu’à ce que tous ces rentiers feront éteints. 
On n’a donc qu’à réduire chacun de ces payemens au tems préfènt à 
raifon de s pour cenr, & en égaler la fbmme à (w) x pour en con- 
clure la julïe valeur de x . Or, pour rendre le calcul plus général, au 
lieu de rSo ou écrivons la lettre X, & la fomme. de toutes les 
rentes que l’entrepreneur doit payer fucccllîvement vaudra à prefent 

O + , (™_+_2}s , (*« ± 3> r O +'4> , <v 

X + ‘ X a T K 3 + X* + 


laquelle étant égale à («/) x donnera 

— £_ 0 . C OT + a ) 1 ( gf +3) , 

** ” (/«) \ X + X 2 + X J + 



8, Voilà donc le jufte prix qu’un homme âgé de m ans doit 
payer pour erre mis dans la joui fiance d’une rente annuelle r pen- 
dant toute fa vie, & laquelle étant d’abord placée à 5 pour cent 
met l’entrepreneur précifémcnt en état de payer dans la fuite les 
renies, pourvu que le nombre des rcnrîers folr aflez confidcra- 
ble. On comprend bien, qu’ayant ainfi placé d’abord tout le 
capital que l’entrepreneur aura reçu, l’année fmvantc les interets 
ne feront pas hiflîfans à payer les rentes, mats qu’il y faudra em- 
ployer une partie du capital, d'où le capital fouffrira tous les ans 
une diminution: cependant il ne fera entièrement éteint que lors- 
que tous les rentiers feront morts. Par ccrre raifon, l'entrepre- 
neur fera bien obligé de hanfiêr le prix -des rentes rue je viens 
de trouver, félon les circonflanccs & les dépcnics particulières 
qu’un tel ctablifiement exige. 

9. On voit bien que la dérerminarion de ce prix nommé 
x demande un calcul auffi long qu’ennnyanr, furtont pour les bas 
âtres, où le nombre des termes à ajouter cnfcmblc cft fort confi- 
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dérable. Mais il n’eft pas difficile de s’appercevoir, qü’ayant dé- 
jà fait ce calcul pour un certain âge, on en pourra aifémenr rircr 
celui qui répond à une année de plus où moins. Pour expli- 


quer plus clairement cet artifice, je me fèrvirai de cc caraftcre tn r 
pour marquer le prix qu'un homme Sgc de m ans doit payer 
pour la rente viagère r\ de forte que 


m 


— ±_ 4- ± ( m +j) 4- ( a +à 4- &A 

— (w)\ \ + + + ' M + V 


delà, pour les hommes âgés de m — j— i ans, nous aurons 

zrn — 1 ^>+ 2 ) , ( w +?) , C w +4 ) , (m+s) , 

+ c^+ô ^-r~ + -jr~ + -xr- + -jt + *=•; 
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d’où nous concluons: 
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de forcé qu’ayant trouvé ia valeur de ?n 

t 1 

alternent ce'lc de m. 


O» 

i , on en calculera aflez 


io, A l’aide de cet artifice, après avoir commencé par l’âire 
de 90 ans, j’ai calculé le prix de la rente r fucceifivemcnt pour tous 
les âges inférieurs jusqu’aux enfans nouvellement nés; d’où j’ai ob- 
tenu la table fuivante, en fixant la rente r à ioo écus, & les intérêts à 
5 pour cent. 
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Table 


# i7o # 

Table 

qui marque tes prix d*tme rente viagère de I oo veut pour tous les âges*. 


âge 

nombre 

prix de 

âge 

nombre 

prix de 

années 

desvivans 

la rente 

■années 

des vivans 

la rente 

O 

IOOO 

ii 55 , 50 

25 

552 

1403, 60 

1 

804 

1 4 ° 9 > 04 

26 

5 44 

1 395 ) 45 

2 

768 

1448, 84 

27 

535 

1 389) 87 

3 

73 5 

i 487 > 43 

28 

525 

1387) 16 

4 

705 

Mai, 27 

2 9 

5 1 6 

1382, 54 

5 

69 0 

1 54 1 ) 32 

30 

507 

1376, 82 

6 

676 

1551, 50 

3 1 

499 

1368, 84 

7 

664 

M 58 , 94 

3 2 

490 

1 363, 68 

a 

654 

1561, 92 

33 

4S2 

i 35 5 > 63 

9 

646 

1560, 33 

34 

475 

1344 ) 3 « 

IO 

639 

155(5, 29 

35 

468 

1332, 71 

1 1 

633 

1549 ) 59 

36 

461 1 

1320, 60 

12 

6 27 

1542, 64 

37 
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1308, 01 

13 

62 1 

1 53 5 ) 42 

38 
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1298) 04 

14 

6[6 

1525, 28 

39 

439 

1284 ) 67 

15 

61 1 

I 5 1 4 > ^5 

40 
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j 270, 7 6 

j 6 
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41 

426 

1253, 09 

1 7 

6or 

1491 ) 81 

42 

420 

1234 ) 54 

18 

596 

1479 ) 54 

43 

4 M 

1218, 24 

29 

$90 

1465?) 31 

44 
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20 

584 

1458) 63 

45 
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1 igo, 19 

2 I 
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I 45 °> 18 

46 

393 

j 1 6 1, 27 

22 

571 

1438) 68 

47 

386 

Iî 4 I, 44 

23 
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1426, 66 

48 

378 

1 1 23, 88 

24 
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1414, 07 

49 

37 o 

1105, 59 
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552 
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Li°_ 
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1086, 52 
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•Sge 

nombre 

prix de 

1 âge 

1 nombre 

prix de 

années 

des vivan 

la remc 

gannccs 

des vivan: 

s la retue 

JO 

362 

io86, j 2 

70 

1 * 7 î 

61 8, 30 

5 1 

354 • 

;o66, 6e 

7 1 

i6j 

6io, 83 

5 2 

345 

1049, 17 

72 

155 

58 =) 75 

53 ’ 

336 

t°3r, 14 

73 

145 

5 54 > Cÿ 

54 

3 2 7 

1012, 45 

74 

135 

5 = 4 , 89 

55 

3 151 

9 8?> 78 
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5 ü 
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S-ûÿ, 44 
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57 
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77 
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44h f 3 
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2 y 1 
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78 
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59 

2S2 
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79 
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60 
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~r 
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62 
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46 
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r r. M. Kerfcboom r.’a continué fà Table fur la mortalité que 
jusqu’à 9$ ans, & par cette raifort je n’ai pas jugé convenable de 
continuer celle-ci au de là de 90 ans, puisque perfonne à cet âge 
n’aura probablement plus de vues pour les renies viagères. Ou 
moins, presque dans tous les pians, ces vieillards fc trouvent rangés à 
la meme ciaflé que ceux de 60 ou de 70 ans; nonobftant qu’il feroit 
fort injufte, fi l’on vouloir exiger d'un nonagénaire plus que le tiers 
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du prix que doit payer un fepruagénairc, & plus que le quart d'un 
fexagcnaire. Cependant, li l’on cït curieux de voir la continuation de 
ma table, la voici : 


m 

9 : 0 

51 

92 

'93 

O) 


6 

4 

3 . 

i ) 

’ m 

ir'p> 54 

151» 35 

138, 38 

93) 73 


9 4 

2 

47) 


6 2 


Mais je ne voudrois pas confeiller à un entrepreneur de fe mêler avec 
de tels vieillards, à moins que leur nombre ne fur aflez confidérablc j 
ce qui cft une règle générale pour tous les crabliflemens fondés fur 
les probabilités. 

12. De là on conclura aifément combien l’entrepreneur de- 
vroit payer d’intérêt à chaque âge, pour une fbmmc quelconque, 
qu’on auroit mife d’abord encre fes mains. Il n'cft pas nécetfaire d’en- 
trer ici dans le meme détail, & il fufHra de marquer de j en 5 ans les 
procents , que I^s rentiers pourroient exiger. 


âge 

Procents 

âge 

Procents 

âcre 

D 

Procents 

0 

8|r 

30 

7ï 

60 

‘d 

S 

6* 

35 

74 

65 

1 3 

10 


40 

8 

70 

1 5 J 

JS 

6 1 

45 

84 

75 

20 

20 

H 

50 

9 

80 

= 5t 

25 

7 

55 

10 

85 

in 

30 

7i 1 

60 

JJj 

50 , 

55 i 


Sur ce pied l’entrepreneur n’auroit aucun profit:, à moins qu’il ne fut 
en état de faire valoir fon argent à plus que de y pour cent. 

13. Donc, fi un état avoir b e foin d 'argent, & qu’il en put trou- 
ver à 5 pour cent d’intérêts amant qu’ii lui en faut, il feroit afîurcmenr 
fort mal , s’il vouloir établir de telles rentes viagères, que je viens de 
déterminer fur ce même pied de 5 pour ccnr, puisqu'on égard à 
l'embarras.qu’un tel établificment exige ncceflaircment , il feroir to.u- 
.■> jours 
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jours mieux d'cmpnmrer la fbmme dont il a befoin à 5 pour cenr, 
qu’il pourroit enfuire acquincr félon les cireonltances , au lieu que les 
rentes viagères lui refteroienr à charge pendant très longtems, Ou 
bien, ii faudroit haufïcr le prix des rentesau delàdecequcjelesaîfixées, 
pour lui procurer quelque bénéfice ; mais alors il feroît fort à craindre 
qu’il ne fê trouvât plus de rentiers , à moins que ce ne fufienc des 
vieillards au delà de 60 ans, que les interets de 10 & plus pour 
cent pourroient éblouir. 

14. Mais vouloir établir des rentes viagères plus avantageu* 
fes pour les rentiers, ee feroir un projet peu propre à foubger un 
Etat; puisque cela reviendroir au même, que fi l’on vouloir fc char- 
ger de dettes à fix Ôc davantage pour cent 1 , pendant qu’on pourroit 
faire des emprunts à 5 pour cent fans s’afTujetrir à l’embarras que 
des rentes viagères demandent. En effet, fi un Etat vouloir éta- 
blir les rentes expofees ici, ôl calculées fur le pied de J pour cent, il 
ne fauroit regarder cette charge que comme un emprunt pris à 6 
pour 100, à amie de tant d’arrangemens qui y fêroient requis. Ain- 
fijje ne vois presque plus de cas, où l’établiffemem des rentes viagères 
pourroir être avantageux à un Etat, tant qu’on peut emprunter de 
l’argent à s pour cent, & peut-être moins. Mais on peut imaginer 
une autre efpece de rentes, qui fèroit peut-être plus goûtée, quoi 
qu’elle fôit également fondée fur le pied de 5 pour cenr. Je veux 
parler de rentes, qui ne doivent commencer à courir qu’aprês 10 
ou même 20 ans; & on comprend aifement, que le prix de telles 
rentes fera fort médiocre, ôl partant capable d’attirer le public. 

1 y. Concevons donc cette queflion auffi en général, & cher- 
chons combien un homme âgé de m ans doit payer à préfènr, pour 
s’acquérir une rente annuelle r, qui ne eommeneera à lui erre payée 
qu’après n ans, de forte que depuis ce tems il en puiffe jouir réguliè- 
rement jusqu a fa morr. Soit x le prix préfent de cette rente, ôc 
nous trouverons comme ci' defius : 

r A W H“») , , (w-HH-e) , * 

~>'A K u ' \' f+1 + 

Y 3 Or 


X 


Or, par le calcul, des rentes ordinaires explique auparavant, nous 
aurons: 


r • _ i /''(m+'O («4-/7+ i) , (w+i/+ a) t x 

«+/:— i — 7 — r ri r T 77 f ,, + &c. 1 

■(7/7+/;— O \ A. K* A' / 


d’où -nous concluons: 

r (;//+77 — i) 


w--i 


. 7/7 + 77— I ZZ 


r («+//— 1) 


«-i 


(///) 


« + 77-I , 


où « -+- 77 1 r exprime le prix prêtent de la rente ordinaire 

pour un homme âgé de m — f— n — 1 ans. 


1 6. Donc, fi l’on demande le prix prêtent d’une rente annuel- 
le de 100 cens , qui ne commencera à être payée qu’au bout de 10 
ans pour un homme âgé de m ans, on prendra de la table dévelopéc 
au §. 10. le prix de la renre ordinaire qui convient à l’âge de m -+-5 


(m “| — 1 ÿ) 

ans, & on le multipliera par ( 4 °) c — ^ pour avoir J a valeur 

cherchée de x. De là j’ai calculé les tables fuivantes de 5 en 5 ans: 


# T A B L fi 

des prix d'une rente viagère de \ 00 cens qui ne doit doit commencer 
à courir qu au bout de 1 o ans. 


â^c 

r> 

prix de 

■dO'C 

n 

prix de ] 

1 * 1 
âge 

prix de 

ans 

la rente 

ans 

la rente ' 

1 ans 

la rente 

0 

645,75 

30 

7 1 7,°S ! 

! Co 

250,55 

S 

877,77 

35 

67*, 73 ] 

65 

203,1 1 

10 

374,50 

40 

610,40 

70 

1 2 0 , r 4 

M 

833,95 

45 

533,55 

75 

56 ,eo 

20 

787,43 

50 

45 5,78 

80 

19,07 


745,7^ 

55 

375,25 



30 

717,05 

6 0 

290,5 5 1 
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Table 

</«■ jpWa* d'une rente viagère de i oo /rw »? dWï commencer 
à courir qu'au bout de 20 ans. 


Ûn’C 

CT 

Prix de l 

âge 

Prix de 

3 âge 

Prix de 

ans 

la rente 

ans 

la rente ■ 

? ans 

la rente 

0 

34 5>° 6 

30 

3 ‘9)3° 1 : 

r 60 

47 )= S 

5 

453)3^ 

3 S 

= 7 2 )96 1 


je,. 17 

JO 

441,81 

40 

= 34)47 I 

! 70 

1 

■t) 

15 

413,60 

! 4 5 

1 83 ) 7 = I 



20 

382,17 

so 

134)5= l 



25 

349)6 3 

55 

« 7 ) 5 ! | 

. 


30 

3 >9)3° 

60 

47 ,= 8 I 

I 



jj. Peut- erre qu’un rcî projet de renres viagères rénflîroiE 
mieux, nonobltant qu’elles font fixées fur le pied de 5 pour cenr. 
1! femblc qu’il feroir toujours avantageux pour un enfanr nouvellement 
né de lui pouvoir affûter, moyennant le prix de 343, ou bien de 350 
écus , une rente fixe de 1 00 écus par an , quoiqu’elle ne commence à 
être payée que lorsque l’enfant aura atteint l’àge de 20 ans: & fv l’on 
y vouloir employer la fomme de 3 î 00 écus, ce fèroir toujours un bel 
crablifTemcnt, que de jouir dès luge de 20 ans d’une penlion fixe de 
j 000 écus. Cependant il cfl encore douteux, s’il fe rrouveroir plu- 
fteurs parens qui voudroient bien faire un rcl fàcrificc pour le bien de 
leurs enfans. Peut-ctre fe trouveroie il plus d’hommes de Go ans, 
qui ne balanceroicnt point de payer d abord 3000 écus pour être aC 
furés de jouir d’une penfion fixe de ïooo écus par an dès qu’ils au- 
roient paffé leur 7omc année. 
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